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喚神経細胞 は ， 常 に 変性と 再生 を繰 り返 し てい る と い う 点で ， 他の 神経と異 な っ て い る ． こ れ ま
で 喚神経細胞 の 変性後 の 再生 に 関 して は組織学的 あ るい は生 化学的に 多 くの 研究者 に よ っ て報告さ れ て
い る ． しか し， 喚 糸切断後の 嘆上 皮の 変化 を定量的 に と ら え ， そ れ と行動学的な変化 を直接対比 した報
告は な い ． そ こ で ， マ ウ ス 嗅糸切断後 に 生ずる嗅覚系の 障害と回復 の 過程 を ， 行動学な ら び に組織学的
に ， 定量的に 観察 し， 比較 した 一 行動学的観察 は
，
マ ウ ス が 感知で き る特殊な ニ オイ と嫌 な味 を有 す る
シ ク ロ へ キ シ ミ ド け ラ マ イ シ ン魯I 水溶液く0．01％J を忌避す る 反応 を用 い て行 っ た ． 綻織学的に は光
学顕微鏡を用 い て鼻中隔 にお け る 喚上皮 の 厚 さ を測定す る こ とに よ っ て
， 喚上 皮の 変性と再生の 過程 を
定量的 に 分析 す る と と も に ， 走査 型電子 顕微鏡 を用 い て ， 嘆上 皮表面 の 形態 を観察 した ． 喚刺激性行動
観察で は ， マ ウ ス は喚糸切断後 1日 で 嘆覚脱失の 状態 に 陥り ， 28日 で正 常な 喚覚 を有す る ま で に 回復 し
た ． 一 方組織学的 に は ， 喚糸切断後 1 日 か ら喚上 皮の 変性所見が観察 され ， 5日 で 喚上 皮の 厚さ は最低
値 を示 した ． 再生所見 は喚糸切断後 7日 か ら確認さ れ ， 日 をお っ て喚上 皮の 厚さ は増加 し， 嘆糸切断後
35日で 対照と有意差 を認 めな い ま で に 回復 した 一 喚刺激性行動観察に よ る喚覚の 回復の 経過 は ， 再生期
に お ける 喚上 皮 の 厚 さの 変化と 強い 相関を認 めた ． 走査電子 顕微鏡に よ る観察 で も ， 喚糸切断後1 日で
喚上 皮の 変性 が観察 され た ． 再生は 嘆糸切断後 7 日か ら始 ま り100日 で完 了 して い た ．
Key w o rds olfa cto ry n er ve s ectio n， 01fa cto ry m ediated behavior， 1ight
micro sc op y， qu a ntitativ e an alysis， S C a n ning ele ctr o n micr os．
C Op y
喚神経細胞 は鼻腔後 上 部 に 位置す る 嘆上 皮内 に あ
り， 噴覚路 に お け る末梢受容細胞で あ る ． 形態学的 に
は この 喚神経細胞 は双 極細胞 で あ り ， 樹状突 起先端の
喚小胞 を喚上皮表面 に 出し ， 一 方軸 索は頭蓋内ま で の
びて喚球で シ ブ ナ ス を形成 して い る ． 外 界と 中枢 との
直接の 結合 を有す る神経細胞 は喚神経細胞 の 他 に な い
ことか ら ， 古く か ら様 々 な障害実験 が行 わ れ て き た ．
一 般的 に 一 度 破壊 さ れ た神経細胞は ， 二 度と再生 す る
こ と はな く ， 成熟 した動物 に お い て は神経細胞 は核分
裂に よ っ て増 殖す る こ と は ない と い わ れ て い る ． 喚神
経細胞に お い て も ， 19世紀後半か ら 今世紀前半に か け
ては
，
一 度変性す る と再生 しな い と い う 報告 が大勢 を
占めて い た ．
喚上 皮が 変性後再 び再生 する と 最初 に 報告 し た の は
Nagaha r a
llで あ る ． 彼は ， 正常 な マ ウ ス の 喚神経細
胞 に は
くく







の 二 つ の 塾 の 細胞が 存在し ， そ れ ら は形 態学的
に存在部位お よ び形態 が異な っ て お り， ま た機 能的に
も後者が核分裂 に よ っ て 増殖 し ， 喚神経細胞の 再生が
お こ る と述 べ た ． そ して ， 嗅糸切断後の 嘆上 皮の 再生
は
，
切 断後90 日で 完了 し ， そ の 間支持細胞 や基底細胞
に は変性 を認 め な か っ た
，
と 述 べ て い る ． そ の 後 ，
Andr e s2 期 は




bla ste m a cell
，，
と呼 ばれ る 新しい 細胞 を ， 犬 ，
猫 ， ラ ッ ト の 喚上 皮 で 発 見 し た ． そ し て 彼 は そ の
bla ste m a c el は， 喚神経細胞 が分 化や再 生 を行 う 際
の re se r v oir c ellで あ り ， 喚神経細胞 は成熟後 も常 に
変性と再生 を繰 り返 して い るの で あ ろう と 述 べ た ． ま
A bbre viatio n s こ走査電顕 ， 走査型電子顕 微鏡 こ 光顕 ， 光学顕微鏡 こ 切断群 ， 喚糸切 断
群 こ 非切断群 ， 喚糸非切断群
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た ， そ の後 Gr a ziadei ら刃51は電頭 オ ー ト ラ ジ オ グ ラ
フ イ ー を用 い て ． 嘆神経細胞 は常 に 変性 と再生を繰 り
返 し ， そ の 再生の た めの 幹細胞 は基底細胞 で あ る と報
告 した ． そ の 後も ， 喚糸切断旬刊 桝 ， 喚球除去1 0 刷 1 21， 有害
ガ ス の 暴露鋸3I， 硫酸亜鉛溶液点鼻1 仙 掴 ， イ ン フ ル エ ン
ザ ウイ ル ス 経鼻接種 m181， 抗生物質投与 珊 瑚 な どに よ っ
て 喚上 皮の変性実験 が行 わ れ ． い ずれ も 程度 の差 は
あ っ て も 喚神経細胞 の 再生 を証明す る報告が大勢 を占
め てい る ． しか し こ れ らの 実験 は形態学的な あ るい は
生 化学的な面か ら の も の ば か りで あ り ， 実際 に どの 程
度嘆寛が障害 を受 け ， ど の よう な過程で喚寛が 回復 し
て い く か を哺乳類 で 観察 した 報告 は少 な い ． そ こ で 著
者は ， マ ウ ス の 喚神経切断後 の嘆覚 の変化 を シ ク ロ ヘ
キ シ ミ ド け ラ マ イ シ ン命 二 以 下 ナ ラ マ イ シ ン と記述
す るH 周辺 ， 東京1 を用 い た 喚刺激性行動 を観察 す る
と同時に ． その 間の 喚上 皮の変性 と再生の 過程 を光学
顕微鏡 O P T 工P H O Tく光顕1く日本光学 工業 ， 東京1を用
い て 定量的分析 を行 い ． ま た ， 走 査 型 電 子 顕微 鏡
S． 錮0 型く走査電顕1く日立 ， 東京1 を用 い て観察 し， そ
れ ら と行動学的変化 と を比較検討 した ．
材料お よ び方法
工 ． 実験材料
体重約 30g の 成熟雄 ddy－C On V e ntio n al マ ウ ス を使
用 し た ． マ ウ ス はナ ラ マ イ シ ン に は未経験の も の で あ
る ． マ ウ ス 飼育室は空調装置 に よ り ， 室温23
0
C， 湿度
55％に 設定さ れ ， 約12時 間ご と の 昼夜周期 を維持す る
た め




加l が報告 した ナ ラ マ イ シ ン を用 い た 喚刺激性
行動観察を応用 して 行 っ た ． ナ ラ マ イ シ ン は マ ウス に
と っ て 特有 の ニ オイ と嫌な味 を持 ち ， マ ウス は 一 度 そ
の 味 を経験 す る と ， ナ ラ マ イ シ ン の 持つ ニ オ イ を記憶
し ， その 後 は そ の こ オイ をか い だ だ けで ナ ラ マ イ シ ン
を他 と区別 し得 て近づ か なく な る た め ， 駆 鼠剤と して
用 い られ て い る 薬剤で あ る ．
固形飼料は任意に 与 え たが ， マ ウ ス を渇の 状態 に す
る た め に ， 48時 間飲水 さ せ な か っ た 後 ， マ ウ ス 飼 料
ケ ー ジ に0．01％ ナ ラ マ イ シ ン 水溶液 の 入 っ た 給 水瓶
と ， 蒸留水の 入 っ た給水瓶 を備 え た く木村 ら の 報告で
は ナ ラ マ イ シ ン 水溶液 の 濃度 は0．1％で あ っ た1． こ の
飼育 ケ ー ジ に マ ウス を1 匹ず つ い れ t マ ウ ス が どち ら
の給水瓶 か ら飲水 す る か を ， 1 0分間以 内 の 観察時間
で ， 各 マ ウ ス 最高10試行ずつ 調 べ た く図 い ． 実験 中も
渇の 状態 を維持 す るた め ， 給水瓶 の 先端 に 口 を つ け る
と す ぐ に給 水瓶 を取 り外 して ， マ ウ ス に は 1回 に ごく
少量 の 水 し か 飲 め な い よ う に し た ． 1 回 ご とに
Gelle r m a n n系列 に 従 っ て ， 右 ， 左 ， 左 ， 右 ， 左， 左，
右 ， 右 ， 右 ， 左 の 順 序で ナ ラ マ イ シ ン 水溶液 の入 っ た
給 水瓶の 位置を替 えた ． 蒸留水を飲 ん だ場合 を正 解と
し ， ナ ラ マ イ シ ン 水溶液 を飲 ん だ 場合 を エ ラ ー とし
た ． 正 解数 を全試行数 で 除 した も の を 正 解率と した ．
10回 の 試行 に 要 した 時間 も計測 し ， そ の 際 ， 10分間に
10回 試行 し なか っ た マ ウ ス は600秒く10分1 と した ． 以
上 を第 1 回 目の 学習 と した ． 第 1 回目の 学習終了後マ
ウ ス に 十分 な飲水 を させ た 後 ， 給水瓶 を はず し， 水分
を与 え な い よう に し て ， 48時 間後 に 同様 の 実験 を行
い
， 第 2 回目 の 学習 と し た ． 喚刺激性行動 の 観察は条
件 を 一 定に す る た め ， す べ て19ニ00句 21ニ00の 間に，
脱臭装置の 中で 行 っ た ．
2 ． 両側 喚糸切断
第2回目の 学習終 了2 4時間後 に 両側喚糸切断 を行 っ
た ．
ベ ン ト パ ル ビ タ ー ル ナ ト リ ウ ム くネ ン ブ タ ー ルI
lOOm gノKg を マ ウ ス 腹腔内に 注射 した後 ， 補助麻酔と
して 頭部皮下 に 1 ％塩酸 リ ド カイ ン くキ シ ロ カイ ンI
を約 0．2ml 注射 した ． 頭 部に 正 中皮膚切開を入 れ ， 顕
微鏡下 に マ イ ク ロ ド リ ル を用 い て 前頭骨 の 最前方で関
頭 し ， 両側喚球 の 上 面全体 を露出させ ， その 前方， 側
方， 下 方に 沿 っ て耳手術用 の ピ ン を用 い て ， 節板から
頭蓋内に 入 る喚糸を切断 した ． 切断後 は皮膚 を絹糸に
て縫合 し術創を閉鎖 した ．
ま た ， 喚球露出ま で 同様 の 操作 を行 っ た後 ， 喚糸を
切断せずに 頭皮 を縫合 した マ ウ ス を10 匹作製 し た く喚
糸非切断群 ， 非 切断群1．
Fig． 1． V ie w of the e xperim e ntal equ lpm e ntJ
T he o n ebottle c ontain s Na ra mycin solutio n，
and the other c o ntain sdistilled w ate r． Half
ofthe c o v er w a s cut off in o rde rto ilustr ate
the in side．
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3 ． 喚糸切 断後の喚刺激性行動
嘆糸切断後 ， マ ウス を10 匹ずつ ， 1 日群 ， 3 日群，
5 日群， 7 日群 ， 14 日群 ， 21 日群 ， 28 日群 ， 35 日群，
42 日群， 56 日群 ， 100 日群 の11 の 亜群 に 分 け， それ ぞれ
の 日ま で喚刺激性行動を前述 した方法で観察 した ． 観
察は例え ば100 日群で は 1 ， 3 ， 5 ， 7 ， 10， 14， 21，
28， 35， 42， 56， 70， 84， 100日 目に 行 い ． 他 の群 も そ
れに準 じて行 っ た ． また 非切断群 に お い て は1 00 日群
と同様に 100日 ま で 行動 を観察 した ． 7 日 ま で は， 観
察後 1 旬 2時 間自由 に 飲水 さ せ た後 ， 約48時間水 を
断っ た ．
4 ． 組織学的観察
各群と も所定 の 日数 に 達 し次第 ， 喚刺激性行動 を観
察した後に組織標本 を作製 した ． 各亜群 の う ち 1 へ 2
匹は走査 電頗標本 ， 残 り を光顕標本と し ， 以 下に 述 べ
る方法 で標本 を作製 し た ． なお ， 所定の 日数 まで 生存
しなか っ た マ ウ ス に 関 して は喚刺激性行動 を観察 した
日ま での 記録 の み 結果に 加 え た ．
11 光顕に よ る観察
マ ウ ス をネ ン ブ タ ー ル を 用 い て麻酔 し ， 脱血 ， 断頭
後， 70％ エ タ ノ ー ル 75ml， ホ ル ム ア ル デ ヒ ド 20ml，
氷酢酸 5ml の 混 合 液 で 2 日間浸潰固定 し ， Pla nk－
Rycblo 液 で脱灰 ， 5％硫酸ナ トリ ウ ム で 中和 ， 上 昇
エ タ ノ ー ル 系列で脱水後 ， セ ロ イ ジ ン に 包埋 ， 水平 断
で15JL m の薄切片 を100FE m 毎 に 切 り出 し ， H E染色
を施し た ．
光顕標本 で は喚部の 粘膜 ， 粘膜 固有層 お よ び頭蓋内
での喚神経線維の 状態 を観察す る と と も に ， 喚上 皮の
厚さ を測定 し ， 各亜 群 で の 平均値 を算出 し， 非切 断群
と比較した ． 喚上 皮の 厚さ は鼻腔 の 部位 に よ っ て異 な
るため ， 同 一 部位 で 測定 した ． す な わ ち ， 鼻 中隔上 端
から1 m m 腹側 よ りの 高 さ で ， 鼻中隔後端 ， す な わ ち
静板か ら約 2 m m 吻側 の 鼻中隔粘膜 を測定部位 と し
た ．
なお ， マ ウ ス 鼻腔 の 構造 は ， 人 と比 べ て 複 雑で あ る
ため， 各部位 の 名称 は 上 出叫 の 報 告 に 従 っ て 記 載 し
た． すな わ ち ， マ ウ ス 鼻腔後方の 節骨 鼻介 を内鼻介と
外鼻介に 分け ， 更に 前者 を第 工 へ 1V内鼻介 に ， そ して
後者を第 1 ， 2 外鼻介 に 分け た く図 21．
2ン 走査電顕 に よ る観察
各亜群か ら任意に 抽出 した マ ウ ス を用 い て 走査電顕
標本を作製 した ． ネ ン ブ タ ー ル を用 い て 麻酔 した後 ，
開胸， 心腱内か ら ヘ パ リ ン加生 理 食塩水 に て 湾流 し，
その後 2％グ ル タ ー ル ア ル デ ヒ ド溶液 に て30分か ら 1
時間か けて 清流固定を行 っ た ． 断頭後 ， 直 ち に 鼻中隔
粘膜を軟骨と と も に 摘出 し， 生 理 食塩水 に て ジ ェ ッ ト
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水洗を行 っ た後 ， 2％グル タ ー ル ア ル デ ヒ ド溶 液で 1
時間固定 ， さ ら に 2％オ ス ミ ウム 酸に て後固定 を行 っ
た ． 次い で エ タ ノ ー ル 上昇系列で脱水を行 っ た 後 ， エ
タ ノ ー ル を酢酸イ ソ ア ミ ル で置換 し ， 臨界点乾燥 を行
い ， 白金－パ ラ ジ ウム 蒸着を施 し ， 走査電顕 S－900く日
立 ， 東京いこて観察 した ．
5 ． 統 計学的検討
得 られ た 計量 値 は す べ て 平均値 と標準偏差 で 示 し
た ．
両群の 各観察 日に お け る各 マ ウ ス の 正 解率， 試行 に
要し た時間 ， 試行数の それ ぞ れ の 和 を マ ウス 数 で 除 し
て ， それ ぞ れ 平均正解率． 平均試行時間 ， 平均試行 回
数と した ． した が っ て ， 理 論的 に は喚寛が 正常 な マ ウ
ス の 平均正 解率 は100％に 近 づ き ， 喚覚 脱失 の 状態 の
マ ウ ス の 平均正 解率 は5 0％に 近づ く こ と に なる ．
各群 の 平均正 解率 ， 平均試行時間 ， 平均試行回数お
よ び 各亜 群 の 嗅上 皮 の 厚さ の 平均値 に も と づ い て ， 統
計学的検討 を行 っ た ．
い 平均正 解率
まず ， 処置前 の 2 回 の 学 習 に お い て ， 喚糸切断群
く切断群1 と非切断群 との 間で 差が な い か を確 か め る
ため に ， 両群 の 平均正 解率の 間で 一 元 配置分散分析の
後
，
Scheffe の多重比 較法 に よ っ て比 較 し， pく0．05 を
有意差あ り と した ．
次い で
，
切 断群 の 喚糸切断後 の 平均正解率 の 変化
は ， 嘆糸切断前 の第2回目の 学習の 正 解率 を対照 と し
て統計学的検討 を行 っ た ． す な わ ち ， 切断群 の 第 2回
目の 学習に お け る平均正解率と ， 喚糸切断後 の 各 日数
に お い て 行動を 観察 した マ ウス の 平均正解率と の 間で
一 元 配置分散分析の 後 ， Scheffe の多重比 較法 に よ っ
て比 較 し ， pく0．05 を有意差 あ りと した ．
2う 平均試行時間
処置前の 2回 の 学 習お よ び 処置後 の 各日 数に お ける
Fig． 2． M edialvie w of the left n a s al c a vity of
a m o u s e． Anterio r is to the right． N T，
n a s otu rbin al． M T， m a Xillotu rbin al． I N IV，
e ndotu rbin al I句 IV． 1， 2， e CtOtu rbin al l，2．
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平 均試行時間は ， 切断群と非切断群との 間で ． Stude nt－
t 検定 を用 い て 比較 し ， pく0．05を有意羞 あ り と し た ．
3う 平均試行 回数
処置後 の 両群間の 平均試行 回数 の比 較 も ， 平均 試行
時間 の 検定 と 同様 に 切 断群 と 非切 断群 と の 間 で
Stude nt－t検定 を用 い て 行い ， pく0．05 を有意差 あ りと
し た ．
4う 喚上 皮 の厚さ
喚上皮 の厚 さ は ， 各亜 群で の 平均値 を求 め ， 非切 断
群 の処置後100 日に お け る喚上 皮 の 厚 さ の 平均値 と比
較 した ． 比較 は ， ま ず非切 断群 の 喚上皮の厚 さ の 平均
値と ， 喚糸切断後 の各日数 に お け る マ ウス 喚上 皮の 厚
さの 平均値と の 間で 一 元 配 置分散分析 の後 ， Scheffe
の 多重比較法 を用 い て 行い ， pく0．05 を有 意差あ り と
し た ．
5う 平均正解率 と喚上皮の厚 さ と の相関 に つ い て
各マ ウ ス の ， 組織標本作製時 の正 解率 と ， 喚上 皮の
厚さ の 間に 相関関係 が な い か検討 した ． 各 マ ウ ス の 最
後の 学習に お け る 正解率 と ， 組織標本か ら測定 した 喚
上 皮の 厚さ の 間 で ， Spe a r m a nの 順位相関係数 を求
め ， pく0 ，05 を有意 な相関あ り と した ．
成 績
喚糸切断時に 死亡 した マ ウ ス が あっ た た め ， 喚刺激
性行動 を観察 した マ ウ ス は ， 切 断群 は99匹 で あ っ た ．
非切断群で は 死 亡 した マ ウ ス は 1匹 も な く10匹 と も 観
察 し得た ．
工 ． 嘆刺激性行動
両群の平均正解率 ， 平均試行時間 ， 平均試行回数お
よ び それ らの 標準偏差 を表 1 ， 図 3 へ 5 に 示 す ．
1 ． 1 回目の 学習
1 回目 の 学習 で は ， 全 て の マ ウ ス が 最低 1 回は ナラ
マ イ シ ン水溶液 に 口 を つ け， 正解率 は3 3．3％か ら90．0
％ま で で あ っ た ． マ ウス はナ ラ マ イ シ ン 水溶液に 口を
つ け る と ， 慌て て 両前肢 を口 に あて て こ す る よ う にし
た り
，
ケ ー ジの 壁 面 に 口 を こ す り つ け て 唾 液を たら
し ， 口 内の ナ ラ マ イ シ ン 水溶液 を流 し出 そ う と 努め
た ． そ し て ， ナ ラ マ イ シ ン水溶液 に 口 を つ ける と ， な
か な か 次 の 試行 に か か ろ う と は しな か っ た ．
各群 の 平均 正解率 を み る と ， 非 切 断群 は84 ．0％士
6．6％ ， 切 断群 は81．1％士9．7％で 両群間 に 有意差を認
め な か っ た ． 10 回の 試行 に 要 した 時間の 平均 は前者が
344．2秒 士93．4秒 で ， 後者 は351 ．3秒 士14 2．1秒と 有意
差 を認 め な か っ た ． 109匹 中8 匹 は1 0分間の 試行時間
内に10 回 の試行 を行 わ な か っ た ．
2 ． 2 回目 の 学習
2 回 目の 学 習 で は ， す べ て の マ ウ ス が10 回の 試行を
行い ， し か も ナ ラ マ イ シ ン水 溶液 を 口 に した マ ウ ス は
1 匹 もい な か っ た ． ま た10回 の 試行 に 要 し た時間の平
均 は非切開群 が160．4秒 士36．4秒 ， 切 断群 が148．0秒士
63．6秒 と 1 回 目の 学習 と比 べ て 著明 に 短縮 し ， や は
り ， 両群間に 有意差 を認 めな か っ た ．
以 上 の 結果 か ら， 今回 の 実験に 用 い た マ ウス は ， す
べ て0．01％ナ ラ マ イ シ ン 水溶液の ニ オ イ を感知する こ
Tablcl． Effe亡t S Of clta ct ory n e rY e S e Ctio n o ndis eriminatio n t c stsbetw ee nN a ra mycin s olutio n and distillcd w at er．
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とがで き ， しか も 2回 の 学習終 了時点で ナ ラ マ イ シ ン 次に ， 処置後の 嘆刺激性行動 に つ い てみ る と ， 非切
水溶液の ニ オイ を記憶 した も の と み な した ．
























断群で は す べ て の マ ウ ス が処置後1 日 か ら1 00日 ま で
常 に10回 の 試行 を行い ， 1回 の エ ラ ー も なか っ た ． す
なわ ち ， 平 均正 解率 はす べ て100％で あ り ， 平 均試行
Fig． 3． M e a nfr equ e n cy of trial in lOmin ute s a nd sta nda rd de viatio n in tw o
gro ups， 01fa ctory ner v e s e ctio n gr o up く01a nd sha m ope ratio n gr o up 用鋸． In
Olfa cto ry n e rv e S e Ctio n gr o up the m e a nfrequ en cy w a s r e v e rsibly dr op ped afte r
Oper atio n．
．



















































慨亡t既 托 1 3 5 7 1 0 1 4 2 1 2 8
0 Q＋ p。S． 。P。，a．iv e daYS
35 4 2 5 6 7 0 8 4 1 0 0
Fig． 4． M e a n pe r c e ntage a nd sta nda rd de viatio n of c o r re ct re spo n s ein tw o
gr o ups of mic e， 01fa cto ry n e rv e S e Ctio n gr o up くOI a nd sha m operation gro up
くゆJ． ．pく0．05v s． the se c o nd te st by o n e－ W ay A N O V At nalysis of varianc el
follo w ed by Scheffざs m ultiple c o mpa ris o n． The arrow m a rkes the point of
Su rge ry．
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回数 はす べ て10回 で あっ た ． 平均 試行時間は 日 が た っ
に つ れ て徐々 に 短絡 し， 最終 的に は10 0秒前後 で あ っ
た ．
2う 切 断群
切断群 で は ， 喚 糸切断後 1 日 で 平均正 解率 は52．2％
士 19．9％と著明 に 減少 し ， 2回目 の学習で の平均正解
率100％と の 間に 有意差 を認 め た ． ま た 平均試行時間
は非切断群と相反 して447．1秒 士175．9秒と 2回目の学
習時よ り延長 し ， 平均試行 回数 は8．05 回 士2．95回と 減
少 し ， い ずれ も非切断群 と の 間に 有意差 を認め た ．
切断後 3 日で は， 平均正解率 ， 平均試行回数 は それ
ぞれ61．6％士18．7％， 9 ．04回士2．17 回 と喚糸切断後 1
日 と比 べ て 増加 し ， 平均試行時間は296．5秒士 188．2秒
と短縮 した が ， それ ぞ れ の 対 照 との 間 に は有意差 を認
め た ．
喚糸切断後 5 日， 7 日 と平均正解率お よ び平均試行
回数 は更 に 増加 し ， 平均 試行時間 は短縮 し て い っ た
が ， まだ 対照と の 間に は有意差 を認め た ．
喚 糸切断後10 日で ， 平均試行回数 は9．65回 士1．65回
と非切断群 と比 べ て 有意差 を認め な く な っ た ． 平均正
解 率 お よ び 平均試行時間 は そ れ ぞ れ ， 7 4． 3％ 士
19．4％， 217．8秒 士151．5秒 と更 に 改善 し たが 対照 と の
間 に まだ 有意差 を認 めた ．
その 後平均試行回数 は 日 を お っ て増 加 し， 喚 糸切断
後35 日で10回 とな り ， 以後はす べ ての マ ウス が試 行時間
















喚糸切断後14日 で 平均正 解率 は錮 ．2％ 士20．3％， 21
日 で88．0％士1 8．0％と 日 を お っ て上 昇 し ， 喚糸切断後
28日 で92．0％士16．4％と 2 回目の学習 で の平均正解率
と有意差 を認め なく な り ， 4 2 日以後 は平均正解率はす
べ て100％ とな っ た く図 41．
平均試行時間も 日 をお っ て 短縮 して い っ た が ， 非切
断群 と有意差 を認 め な く な っ た の は喚 糸切断後70日
で ， 平均試行時間か ら み た 回復 は ， 平均正 解率 ， 平均
試行回数 の 回復 と比 べ て長 く な っ て い た く図 51．
H ． 光顕 に よ る観 察
非切断群 お よ び喚糸を切断 した各亜 群 の 計測部位で
の 喚 上 皮の 厚さ の平均値 を表2 ， 図 6に 示 す ．
1 ． 非切 断群
マ ウ ス 頭蓋の 水平断の 標本 で ， 鼻 中 隔上 端 か ら1
m m 腹側 の高 さ で は ， 鼻腔 の 吻側1ノ2 へ 1ノ3 は呼吸部
で ， そ の 尾側が 喚部 と な っ て い た ． 呼吸部で は鼻中隔
の外側 に 鼻骨甲介が観察 され た ． 喚部で は鼻中隔の外
側 に 第工1内鼻甲介 の 上端付近が観察 され ， 更 に その外
側 に 第 工 内鼻 甲介が観察 さ れ た ． こ の レ ベ ル で は顎骨
甲介 お よ び第1工工， 工V内鼻甲介 は認 め な か っ た ． 一 部の
標本 で は 第工 内鼻甲介の更に外側に 第 1 外鼻甲介の下
端 が観察さ れ た く図 7－al．
喚上 皮の 厚 さの 測定部位で あ る鼻腔後端 か ら 2 m m
の 部分の 鼻中隔粘膜 は ， い ずれ の 標本で も こ の レベ ル
で は喚部 の ほ ぼ 中央 に 位置 し ， 他の 部位 に 比 べ て比較
的平坦 で あっ た く図 7－ aI． 以 上 の解 剖学的な位置関係
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Po st ope r ativ e daYS
Fig． 5． M e a nlate n cy pe rtrialand sta nda rd de viatio nin t
w o gr o ups， 01fa cto ry
n e rv e se ctio n gr o upくOl and sha m ope r atio n gro up く中1．
＋
pく 0 ． 0 5v s． sha m
oper atio nby Stude nt
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は， す べ て の マ ウ ス に 共通 して観察 され た ．
喚粘膜 は喚上 皮 と粘膜固有層か ら な り ， 喚上 皮は 吻
側端で 呼吸上皮 に連続 して 移行 して い た く図7－bl． 喚
上皮は 呼吸上皮 に 比 べ て厚 く ， そ の 表 面 か ら支持細
胞， 嘆神経細胞 ， 基底細胞の 順 に配置 さ れ ， そ の下方
は基底膜 を介 して粘膜固有層と な っ て い た ． 最 も表面
の近く に ある支持細胞 と ， 最深部に ある 基底細胞 は ほ
ぼ
一 層か ら な り ， そ の 間に は多く の 喚神経細胞 が密集
して い た ． ま た ， 喚神経細胞の 核は 大小不同で ， 小 さ
い 核は円形 で核小体が 少な く ， 大き い 核 は楕円形で核
小体が多い 傾向があっ たが ， それ らの核 の 配列に は特
に 一 定の傾 向は な か っ た く図7－CI． 全視 野に 数個 で は
あるが 好塩基性 に染ま る核分裂像 を認 めた く図 7－dl．
粘膜国有層 に は豊富な血管 と ボ ウ マ ン 腺 を認 めた ． ま
た鋤鼻神経の 太い 神経束が粘膜固有層の 深部 を走行 し
てい る の を認 めた く図 7．cl．
鼻腔 の最 も尾側 は盲端と な り ， その 後方 は節板 を介
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して ， 頭蓋と な っ て い た ． 節板 に は所々 小 孔が あり ，
多く の神経束が通 っ て い た ．
帯板の 後方の頭蓋内に は嘆球 があ り， 外層か ら 喚神
経線推層 ， 糸球体層， 外賓状層， 僧帽細胞層て 内草状
層 ， 額粒細胞層の順 に 配列 して い た く図7－el．
喚上皮の 厚さ は平均 85． 紬 m であ っ た ．
2 ． 喚糸切 断後 1 日
喚上皮の 厚さ は 72．9ノ上 m と 非切断群と比 べ て 若干
薄くな っ て い たが ， 有意差 は認め なか っ た ．
呼吸 上皮 に は変化は な か っ た が ， 喚上 皮で は喚神経
細胞の変性 を示 す核濃縮 や核崩壊 の所見を多く認め ，
ま た変性 した核が 集合 して 貪食さ れ てい る所見 もあ っ
た く図8．al． ま た それ らの 変性所見は鼻腔の 尾側 に な
る ほ ど多い 傾向があ っ た ．
粘膜固有層の 血 管 や ボ ウ マ ン 腺 に は変化 を認 め な
か っ た ．
頭蓋内 で は 喚球 の前方に 血液塊が充満 し て い た く図
Table2． T hickn c ss ofolfa cto ry cpithcliu m aftc rolfacto ry n e rYe S C Ctio n a nd sha rn opc ratio n．
Gr o up 豊 1 day 3days 5 days 7 days 14days 2 1 days 28 days 35 days 42days 56dayslOO days
m ea nくタ mI 85．9 72．9 55．0 5l．3 52．9
S．D．く〆 m1 4．3 10．4 5．0 5．5 4．4
N 8 7 7 6 6
57．9 57．2 6 1．4 71．6 78．3 80．8 87．9
6．7 8．2 6，9 11．7 4．3 7，5 7．2
6 8 7 8 8 6 7
M ic e which se ctio n ed the oIEa cto ry n e r v e wcre divided into s ubgroups ac c o rding to po stope r ativ c days．








































Po st ope r ativ e daYS
Fig． 6． M e a nthickn e ss o nthe olfa cto ry epitheliu m ．
＋
pく0．05v s． sha m ope r atio n
mic eby o n e
－ W ay A N O V A follo w ed by Scheffe
，
s m ultiple c o mpa ris o n．
398 輪
マ ウ ス 喚糸切断後の 喚覚系の変化 に 関す る研究
8－bl．
3 ． 嘆糸切 断後 3日
喚上皮で は大部分の 喚神経細胞が消失 し， 上 皮の 厚
さ は平均 55． 叫 m と な り ， 非切断群 との 間 に 有 意差
を認め た くpく0．0引． 喚糸切断後 1 日で み ら れ た 核濃
縮や核崩壊 の所見 は減少 し ， そ れ に 代わ っ て 上 皮基底
層付近に 核分裂像が多く み ら れ る よ う に な っ た く図9－
al． 変性 し て い な い 喚神経細胞 は集合 し て 存在 し ， そ
れらの核 は 一 様 に 大 き く ， 核小休 も豊富 で あ っ た ． 支
持細胞 お よ び 基底細胞 に は変化 は認 め な か っ た く図
9－bト
4 ． 喚糸切断後 5 ， 7 日
嘆上 皮の 厚さ は 更 に 薄 く な り ， 喚 糸切断後 5 日 で
51． 紬 m と最低値 を示 した ． 核濃縮 や核崩壊 の所見 は
ほとん ど消失 し ， 核分裂像 は さ ら に 多く み ら れ た ． ま
た， 喚神経細胞核 の 密度 は非切断群 と比 べ て 疎 に な
り， 部位 に よ っ て は支持細胞核 と基底細胞核と の 間に
39
ま っ た く 喚神経細胞核 を認 め な い 部 分 も あ っ た く図
10－ aI一 しか し 7 日で はさ きに 述 べ た大型の 核 を もつ 細
胞が密集 して い る部分も あ っ た く図10－bl． 喚球で は そ
の 喚神雇線維層 の変性 を認 め た く図10－ CI．
5 ． 喚糸切 断後14， 21， 28日
喚上 皮は 徐々 に 厚 く な っ た が ， ま だ非切断群 と の 間
に 有意差 を認め た くpく0．0引． しか し喚上 皮内で は 大
型の 細胞が増加 し， 喚神経細胞 の 密度は徐々 に 増 え て
い っ た く図11－ a， b， Cン． 喚球は 全体 に 萎縮 し特 に 前方に
強く ， 飾板 を通過 した喚神経線維 は外側か ら喚球と連
絡 して い た く図11－dl．
6 ． 嗅糸切断後35， 42， 56 日
喚 上 皮 は 更 に 厚 く な り ， 喚 糸切断後35 日で 平 均
71． 毎 m と な り ， 非切 断群と の 間に 有意差 を認め な く
な っ た ． 喚神経細胞の密度も非切断群と同程度 ま で 増
加し たく図12－a ，b， Cl． 56 日で も 喚球 で は ま だ萎縮が み
られ たが ， 喚神経線推層は28 日群ま でと比 べ て増大 し
Fig． 7． Sham operated m o us e． くhorizontals e ctio nla， Na salc a vity ap pr o xim ately
l m m ventralto the dor sal limit． N T， n a SOtu rbin al． I， II， endotu rbin al I，II．
1， e CtOtu rbin al l． O B， 01fa cto ry bulb． Arr o windic ates regio nfo r m e a s u r e m e nt
of epithelial thickn e ss． Anterior is to the left． HE stain ． X lO－ b． T he
de m a r c atio nbetw e en olfa cto ry epitheliu mくO El a nd re spir atery epithelium くREl
is m a rked by a r r o w． 01fa cto ry epithelium is thicker tha n re spir ate ry
epitheliu m． H Estain ． x lOO． c， 01fa cto ry epitheliu min sha m ope rated m o u c e．
S C， S up pOrting c ells
，
n u clei． OC， 01fa cto ry c ells
，
n u clei． B C， bas alc ells
，
n u clei．
BG， Bow m a n n
，
s gla nd． JN，Ja c obs o n
，
s n e rv e S． H Estain． x 400■ d， figu re of
mitotic divisio n of the olfa cto ry c ell n u cle u sくMl． S E， Su rfa c e of the
epitheliu m． B M， ba se m e nt m e mbr a n e． H Estain． xl．000． e， right olfa ctory
bulb． N F， Olfa cto ry n e rv efibe rs． G， glom erula rlayer． E P， e Xter n alple xifo r m
laye r． M C， mitr al c ellslayer． IP， inte r n alplexifor m laye r． G C， gra n ular c ells
laye r． C P， Cribrifo r m plate． T he ar r o ws m ark the s m allpo r e sin which the




喚上 皮の 厚 さ は平均 87．9声 m と ， 非切 断群 と ほ ぼ
同 じ に な り喚神経細胞核の密度 も非切断群 と ま っ た く
変わ り な く な っ た く図13－ aト 喚球 は頭蓋内で 喚部 を充
満 し ， 外側 で は 喚神経線推層の 内側 に 糸球体層が形成
b
Fig．8． 01fa cto ry epitheliu m and olfa cto ry bulb
O n eday afterthe n erv e se ction ． a， 01fa cto ry
epitheliu m ． T he thickn es s of olfa cto ry epl
－
theliu m is slightly dec r e a s ed． Figu r e s of
pykn o sisくPyl， karyo rrhe xisくKl a nd phago cy．
to sis くP hl a r e s e en． H Estain ． x4 00． b， 1eft
Olfa cto ry bulb． Blo ody c o agulu m くB Col is
fi11ed in the bulbc avity． Anterior is to the
left． H Estain． x40．
さ れ て い た ． しか し ， 28 日群で み られ た 前方の欠損部
で は 喚神経線綻層お よ び 糸球体層 は薄 く ， 代 わ っ て囁
粒層が前方 へ 向か っ て伸 び て き て い る像 を 認 め た く図
13－bト
嘆糸切断後 1 日か ら100日 まで 常 に 呼吸上 皮に は変
化 は な く ， ま た喚上 皮下 の粘膜固有層 に お ける 血管お
よび ボ ウ マ ン 腺 に も ま っ たく変化 を認 め な か っ た ．
HI． 行動学的回復 と組織学的回復 と の 相関
b
Fig． 9． 01fa cto ry epitheliu m 3 days after s ec
－
tio n． a ，the thickn e ss of epitheliu m is r e m ark
r
ably de c re a s ed． H Estain ． X400． b． mitotic
figure sくMl are se e nin de ep a r e a of olfa cto ry
epithelium ． H Estain ． Xl，000．
マ ウ ス 喚糸切断後 の 喚覚系の 変化 に 関す る研究
喚上皮の厚さ は 喚糸切断後 7 日か ら増加 して い る た
め， 喚糸切断後 7 日以後の マ ウ ス に つ い て ， 喚上 皮の
厚さ と ， 正 解率と の 相関 を検定 した く図 瑚 ． マ ウス の
正解率は正 規分布 を して い な い た め ， Spe ar man の 順
位相関係数 を求 め たと こ ろ0－682 とな り ， 両 者 に は 有
意な相関関係が認 め られ た くpく0．0引．
押 ． 走査電 顕 に よ る 観察
1 ． 非切 断群
喚上皮表面 は大部分 が境線毛 マ ッ トで 覆わ れ ， そ の
下の構造は み る こ とが で き なか っ た ． 境 線毛 マ ッ トは
上皮表面と水平に 一 定 の 方 向に 走行 して い た が ， 表面
401
で はわ ずか に 網目状 に な っ て い た く図15－ aナ．
喚上 皮と呼吸 上 皮の 境界部 は波状 を呈 し てお り ， 呼
吸線毛細胞 が島状 に 喚上 皮の 所 へ 入 り込 ん で い る と こ
ろ も あ っ た く図15－bI．
呼吸 上 皮表面 に は 上 皮表面 に 対 し て 垂 直方向 に 伸
び ， 境線毛 と比 べ て明 らか に 太 い 線毛細胞 を持 つ 呼吸
線毛細胞 を認め た く図15－ Cl．
2 ． 喚糸切断後 1 日
境線毛 マ ッ トは 高度 に 消失 し ， 短 く太tl境線毛 を有
した 喚小胞が観察さ れ ， また す で に 変性が お こ っ て い
る 喚小胞 も認 めた ． しか し ， ま だ 境線毛 マ ッ トの 残存
す る 部分も観察さ れ た ， 境線毛 マ ッ トの 消失 して い る
と こ ろ で は支持細胞の微絨毛が観察され た ， ま た ポ ウ
マ ン 腺の 開 口 部 と 思 わ れ る 小孔 が認 め ら れ た く図
16－a ，bン．
一 方 ， 呼吸上 皮 に は変性所見 は見られ なか っ た ．
3 ． 喚糸切断後 3 ， 5日
喚糸切断後 3 日で境線毛 マ ッ ト は完全 に 消失 し， 変
性 し た喚小胞 が ごく わずか に 認 め られ る の み で ， 噴上
皮表面 は支持細胞 で 覆わ れ て い た く図17． al． 支持細胞
は個々 の細胞が明瞭 に 区別さ れ ， その 表面の 微絨毛 は
短く ， 膨 化 し て い る 所も 観察さ れ た く図17－bl． ま た
Fig． 10． a ， 01fa cto ry epitheliu m 5 days afterthe
Se Ctio n． T he figu r es of p ykn o si， karyo rrhe－
Xis a nd phago cyto sis are alm o stdis ap pe a r ed．
H E stain ． x 400． b， 01fa ctory epitheliu m 7
days afte rthe se ction ． H Estain ． x 400． c，
1eft olfa ctory bulb7days after n e rv e Se Ctio n．
01fa cto ry n e rv efibe rs sho w degen e r ativ e
Cha nge s． Ante rioris to the left． H Estain ．
X40．
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ボ ウ マ ン 腺 の 開 口 部 と 思 わ れ る 所見 も認 め た く図
17－ Cl．
喚上 皮 と呼吸上皮の境界部で は ， 短 い 線毛 を有 し た
呼吸上皮細胞が 島状 に 喚上 皮部 に 入 り込 ん で い た く図
1 7－dI．
4 ． 嘆糸切断後 7 日
境線毛 マ ッ トは認 め られ ず ， 喚 糸切断後 3 ， 5 日で
観察さ れ た よ う に ， 個々 の 支持細胞 が明瞭 に 区別 さ
れ ， 喚小胞 が ま っ た く 消失 して い る 部分 が み ら れ た
く図18－al． ま たや や 長め の微絨毛 を有 し た支持細胞 が
存在 し ， 細胞 表面の構造 が見 え な く な っ セい る 部分も
み られ た ． そ の 部分 で は成熟 した 喚小胞 と比 べ て明ら
か に 細 く 短 い 線毛 を有 す る 喚 小 胞 が み ら れ た く図
18一切 ． ま た ， 支持細胞の微絨毛の 聞か ら ， 長く 固い絨
毛 を突 出 し て い る 細胞 ， す な わ ち ， Andre s21，， 岡
野
と，力，
， 菊屋 鋤 が報告 した 第 5型細胞が観察 さ れ た く図
d
Fig． 11． a ， b a nd c， 01fa cto ry epitheliu m 14， 21
a nd 28 days afte r the s e ctio n， r e Spe Ctiv ely－
H Estain ． X400． d， Left olfa cto ry bulb28
days after n e rv e S e Ctio n． Ante rio ris to the
left． H Estain ． x40．
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18－C， 胡 ．
5 ． 嘆糸切断後14， 21日
再生喚小胸 は喚糸切断後1 4 日 で さ らに 増加 し ， 境線
毛も太 く ， 長 くな っ て い た － しか し まだ 境線毛 マ ッ ト
は形成 さ れ なか っ た く図19．わ ．
21 日で は支持細胞の 微絨毛は さ ら に 長 く な り ， その
下の細胞表面 は ほ と ん ど見 えな く な っ たが ， 大 き な穴
が開い て い る部分も あ っ た ． 前述 した第 5型細胞の 絨
毛が多数観察 され た く図19－bI．
6 ． 喚糸切断後28， 35 日
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再生喚小胞 は さ ら に 数 を増 し， その 線毛 は さ ら に 太
く ， 長 くな っ た が ， ま だ 嗅線毛 マ ッ ト は観 察 さ れ な
か っ た く図20ト
7 ． 喚糸切 断後42， 56 日
d
Fig． 12． a ， b a nd c， Olfa cto ry epitheliu m 35， 42
a nd 56 days afte r the s ectio n， r eSpe Ctiv ely．
H E stain ． x 400． T hickn es s of olfa cto ry
epitheliu m is in c re a sed day by day． H E
Stain ． x 400． d， right olfa cto ry bulb 56 days
afte r n er v e se ctio n． T he regen e ratio n of
Olfa cto ry n er v efiber sくN Fンis r e m a rkable in
the late r al of olfa ctory bulb． Anterio ris to
the left． H Estain． x 40．
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嗅糸切断後42日で 一 部 境線毛 マ ッ トの 形成 を認め た
が ， 大部分は 噴小胞の な い ， 支持 細胞の 微絨 毛 で 覆わ
れ た部分であ っ た く図2 トaI． 喚糸切 断後56日 で も境線
毛 マ ッ トの 形成 は十分で は な か っ た く図21－bl．
8 ． 喚糸切断後10 日
喚糸切断後100日 で はほ と ん どの 喚 上 皮部 が境線毛
b
Fig．13． 01fa cto ry epitheliu m a nd olfa cto ry bulb
lOO days after the nerv e se ction ． a ， 01facto ry
epitheliu m ． H Estain． x400． b， right olfa cto－
ry bulb l OO days after n e r v e s e ctio n． M a ny
glo m e ru1a rfo r m ation s a r ese e n． H E stain ．
X40．
マ ッ トで 覆 わ れ て い た く図22一 如 ． 喚上 皮と 呼吸上 皮の
境界部分で は ， 非切 断群 で み られ た よ う な ， 呼吸線毛
細胞が 島状 に 喚上皮の 所 へ 入 り込んで い る 所見 も観察さ
れ た く図22－bl．
考 察
ナ ラ マ イ シ ン は1954年奥田 瑚 が ， 奈良か ら持ち帰っ
た 土 壌 中 の 1放線 菌 の 中に 発見 し た 物質で ， 抗酵
母性物質と して 単離 し． ナ ラ マ イ シ ン と命名 し た ． し
か し ， そ れ は 既 に 米国で 発見 さ れ て い た 抗生物質 シク
ロ へ キ シ ミ ド と 同 一 物 質 で あ る こ と が 判明 し て い
る 瑚 ．
シ ク ロ へ キ シ ミ ド は 当時， 既 に 米国で は ， 強い 駆鼠
作用 を持 つ こ と が知 ら れ て お り ， 駆鼠 剤と して使用さ
れ て い た が ， 鼠 が シ ク ロ ヘ キ シ ミ ド を忌 避す る機序に
関 して 小村 ら 貴I は ラ ッ ト を用い て 実験的 に 証明 した ．
そ の報 告で 小村 らは ， トラ ッ ト は最初 ナ ラ マ イ シ ン を
飲ん だ と き ， そ の 激烈な 嫌悪す べ き 味 に 対 して 強い吃
驚反応 を示 す が ， そ の 際ナ ラ マ イ シ ン の も つ こ オイ を
一 度 で 記憶 し ， その 後 は その こ オ イ を か い だ だ けでナ
ラ マ イ シ ン を他 と区別 し得て こ れ に 近づ か な く なる ．J
と 述 べ て い る ．
現在で も ナ ラ マ イ シ ン は更 に 水や 温度 に 対 して安定
した か た ちで ， カ ー テ ン や電気製品の コ ー ド な どに 含
ませ て 駆鼠剤 ， 防鼠割 と し て製品化 され 使用 さ れ てい
る ．
さて ， 動物 の 喚覚 の 行動実験 は1950年代か ら行われ
き た
2 仰 述j
． し か し ， 装置 が複雑で あ っ た り ， 条件反射
を形成 す る の に 手間が か か っ た た め広 く は普及 さ れな
か っ た ． ま た
， 組織 学的に 噴上 皮の変性 と再生 を観察
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Fig． 14． Co r r elatio n betw e e n r atio of c o rre ct
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Fig． 15． T he surfa c e of n a s al m u c o sain sha m
Ope r ated m o u se． a， 01fa cto ry epitheliu m ．
Lo ng a nd fine cilia run parallelto e a ch other．
S E M． x3，000． b， De m a rc atio n betw e e nthe
Olfa cto ry epitheliu m くO El a nd re spir ato ry
epitheliu mくR即． T he a rr o w s m a rk r espiratoT
ry epithliu m to o． S E M． x 600． c， re Spir ato ry
epitheliu m ． SE M． x3，000，
b
Fig． 16． a a nd b， 01fa cto ry epitheliu m a day
after the n e rv e s e ctio n． O V， Olfa ctory v e si．
Clesくdege n e rativ el． M V， mic r ovi 11iof sup po－
rting c ells． P， pO re．1ike ope ning． a， S E M．
X 3，000． b， S E M． x6，000．
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い られ て い る が ， 行動学的実験で マ ウ ス を用い た 報告
は非常に 少な い ．
牧野 卿 ， 梅沢 抑 は ナ ラ マ イ シ ン を用 い て ， ラ ッ ト に 条
件反射を形成 して ， ニ オイ の 識別能力 に 関 し て報告 し
た ， 牧野 や梅沢の 方法 は ． それ ま で 一 般的 に 行わ れ て
きた ba r－pr e SSの方法 に 比 べ て ， 実験装置や 反 射形成
の面で か な り 簡便 な方法で あ っ た ． しか し それ で も反
射形成まで に10 日を要し
，
ま た使用 動物 は ラ ッ ト で あっ
た ．
木村 ら籠I は ナ ラ マ イ シ ン の ニ オ イ を 学習さ せ て ， マ
ウ ス の 喚刺激性行動を観察 す る 方法 を考案 し た ． こ の
方法は 1 回の 学習で 学習が完 了 し， ま た記憶 に 関 して
も 長期間 と ど まり ． 最低20 日 は再学習 し なく て も よ い
と 述 べ て い る ．
著者の 実験で は ， ナ ラ マ イ シ ン の 濃度は0．01％と，
木村 らの 実験 よ り も更 に10倍薄い 濃度で行 っ た ． それ
でも マ ウ ス は 2 回目 の 学習で はナ ラ マ イ シ ン 水溶液に
口 を つ け る こ と は な く ， や は り ， 1回目の 学習で 学習
は完 了 した も の と思 われ た ． また ， 非切断群で処置後
84日 か ら100日 ま で16日 の 間隔があ っ た に も か か わら
ず エ ラ ー は な く ， 著者 の 実験 で は記憶 に 関 し ても問題
は な か っ た ．
ま た ， 著者 の 実験 で は ， 喚 糸切断後 1 日 での 平均試
行回数は8．05回 で あり ， 木村 ら の硫酸亜鉛点鼻後1日
d
Fig． 17． a， a nd b， 01fa cto ry epitheliu m 3 days
afte r the s e ctio n． S C， S up pO rting c els． a，
X l，500． b． x3，000． c， 01fa cto ry epitheliu m 5
days afte r the s e ctio n． Po r e－1ike opening lS
se en． x3，000． d， dem arc ation betw e en olfa c
．
to ry epitheliu m a nd re spiratory epitheliu m 5
days after the s e ction． xl，000．
マ ウ ス 喚糸切断後の 喚覚系の 変化 に 関す る研究
の平均試行回数5．5回と比 べ て ， マ ウ ス の 試 行 回 数 は
多く な っ て い る ■ 変性 を お こ さ せ る 方法 が異 な る た
め，
一 概 に は論 じら れ な い が ， こ れ は ， マ ウス の ナ ラ
マ イ シ ン に 対す る忌 避反応が ， 0 ．1％ で 行 っ た 場合 と
比べ て弱 い た め と思 わ れ た ． す な わ ち木村 ら の 0－1％
の濃度で の実験 で は ， 喚覚障害が強 い 場合 ， マ ウス は
一 度で も ナ ラ マ イ シ ン 水溶液 を口 に す る と ， ニ オイ に
ょる 区別が つ か な い た め ， 忌 避反応 が強 く現 れ ， どち
らの水も 飲ま な く な る の に 対 して ， 0． 01％の 濃 度 で
は， 忌避反応が弱い た め ， 渇 の 状態の マ ウス の ， 水 に
対する欲求が ， 忌避反応 よ り も強く 表れ る の で は な い
か と考えた ． しか し ， 喚 糸切断後 1 日の 平均正解率が
52．2％と ， 喚糸切断に よ る 嘆賞脱失の 状態と して ， 理
論的な値 と な っ て い る こ とか ら ， ナ ラ マ イ シ ン 水溶液
の 濃度は0．01％の 方 が 行動観察 に適 し て い る と い え
407
る ．
さ て ， 今回指標 とす べ く検討 した平均正解率 ， 平均
試行時間 ， お よ び平均試行回数が有用 な指標と な り得
るか 検討 して み た ． 喚糸切 断後各指標が対照と比 べ て
有意差を認 めな く な る の は， 平均正解率で28 日， 平均
試行回数 で10日 ， 平均試行時間で は70 日 と各指標で差
が み られ た ． 平均試行時間の 回復が ， 他 の 指標 と 比 べ
d
Fig．18． 01fa cto ry epitheliu m 7 days after the
s ectio n． a ， the are a showing m o r e s ev er ely
alter ed dege n erative condition ． Ea ch s up po rt
－
ing c ell is distinguished． x3，00． b， the a re a
Sho w lng the le a st s e v e rely alter ed dege n e r a
－
tiv e c o nditio n． Ea ch sup po rting c ellc a n n otbe
distinguished． Im m a mtu r e olfa cto ry v e sicle is
obs er v ed くm arked by a rr o wl． x4，200． c a nd
d， S O－ C a11ed the fifth c e1 is obser v edくa r r o wl．
C， X 6，000． d， X12，000．
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て 遅 く な っ て い る理 由と して は ， 次 の こ と が考 え られ
る ． 第 1 に， 非切断群 で は喚覚 が正 常 な状態で の 学習
を何回 も繰 り返 し行 っ て い る の に 対 し， 切 断群 で は喚
覚障害が お こ っ て い る 間は
， 十 分な学習が で き な い ．
第 2 に 試行時間は喚寛が 正 常 と思わ れ る マ ウ ス で も
，
個体差が 大き い ， と い う こ と で あ る ． し た が っ て ， 喚
糸切断後の 喚刺激性行動 の 平均試行時間は嘆糸切断後
に 延長 し ， そ の 後経過 と と も に 短縮 す る と い う ． 平均
正 解率 と は逆 の 特徴 を持 っ た経過 を示 す も の の ， 回復
b
Fig． 19． 01fa cto ry epitheliu m 14 a nd 21days
afte r the se ctio n， re Spe Ctiv ely ． a ， 1 4 days
afte rthe se ctio n． M a ny olfa cto ry v esicle s a r e
Se e n． X4，200． b， 21 days afte r the se ctio n．
M a ny cilia of fifth c ells a r e obs e rv ed くa r－
ro w sl． x3，0 00．
輪
の 指標 と して は不適当 と思わ れ た ． また ， 平均試行回
数 に 関 し て は ， 喚糸切断直後で も エ ラ ー 数が 多い にも
か か わ ら ず， 10 回の 試行 を行う マ ウ ス も 多数み られた
た め ， 指標 と して はや は り不適当 で あ る と思わ れ ， 今
回 の 指標 の 中で は平均正解率が回復の指標 と して最も
信頼 の お け る も の と い え る ．
そ こ で ， 平均 正 解率 の変化 に つ い て検討 して みる
と ， 平均正 解率 は喚糸切断後 1 日 で約50％まで 低下し
た ． 今 回 の 実験 で は統計学的 に 推定す る と ， 理 論的に
は喚覚脱失 の状態 で平均 正解率 は50％ と な る た め． 嗅
糸切断に よ っ て完全 に 喚糸が切断 され ， 喚覚脱失の状
態 に な っ た も の と考 え られ る ． そ の後 日数が 経過する
に した が っ て 正解率 は 上 昇 し， 喚 糸切断後28 日で は切
断前の 2 回目の 学習 で の 平均 正解率 と有意差 を認めな
く な っ た ． そ して ， 喚糸切断後4 2日 で す べ て の マ ウス
の 正 解率が100％ とな っ た ． ナ ラ マ イ シ ン は マ ウ ス に
と っ て 非常に 嫌な 味で あ る た め ， そ の ニ オ イが 検知で
き て い れ ば ， どれ ほ ど渇の 状態が強く て も 決し てナラ
マ イ シ ン 水溶液 を飲 む こ と はな い ． した が っ て ， 喚糸
切断 に よ っ て マ ウ ス は喚覚脱失の状態 に な り， 喚糸切
断後28 日で統計学的 に は マ ウ ス の 喚寛が 回復 したもの
と考 え られ る ． そ し て ， 喚糸切断後42日で す べ ての マ
ウ ス が0．01％ ナ ラ マ イ シ ン 水溶液の ニ オ イ を検知でき
る よ う に な っ た と判断 し た ．
先に も述 べ たが ， マ ウ ス に 喚覚障害 を お こ して行動学
的 に 観察 を行 っ た報告 は非常 に 少 な く ， さ ら に ， 著者
の実験 の 様 に 喚糸切断後 の行動観察 を行 っ た報告は，
Fig． 20． 01fa cto ry epitheliu m 35 days after the
Se Ctio n． T he a r r o w s m a rk egener ativ e
Olfa cto ry ve sicles． x4，800，
マ ウ ス 喚糸切断後 の 喚覚系の 変化 に 関す る研究
著者が検索 し得た限り で ， Ha rding ら
別 の 報告 をみ る
の みで あ る ． その 理 由と して は ， マ ウス の 喚糸 を完全
に切断す る こ と が 困難で あ り ， そ の う え ， マ ウ ス の 喚
刺激性行動 を観察 す るに は 条件 反射 の 形成 に 日数が
かか っ た り ， 複雑 な実験装置が必要と な る た め と思わ
れる ．
Ha rding ら は マ ウ ス を ope nfieldに お い て ． お がく
ずの下に 隠さ れ た こ オイ 付き の 飼料 を何秒 で み つ け ら
b
Fig． 21． Olfa cto ry epitheliu m 42 a nd 56 days
afte r the s e ctio n． a ， 42 days afte rthe se c－
tion ． De v eloped cilia of the olfactory c ells
a re s ee npa rtially． X3，600． b， 56 days after
the s e ctio n． M ore developed cilia a re s e en．
X3，000．
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れ る か を調 べ た ． 数回 学習 した 後． 3 分 以内に 飼料 を
み つ け られ な い 場合を 喚覚脱失と し， 嗅糸切断後 の 喚
覚の 回復 を ， 3分以 内に 飼料 をみ つ け る こ と の で き た
マ ウス の 割合 で 表現す る と 同時 に ， 飼料 をみ つ ける の
に 要 した時間 を喚糸 を切断し な か っ た マ ウ ス と 比 較 し
た ． それ に よ る と ， 喚糸切断後21日で す べ て の マ ウ ス
が 3分以内に 飼料 を発見で き る よう に な り ， 飼料 をみ
つ け るの に 要 し た時間は ， 対照 と比較し て23ヘ ノ25 日で
b
Fig．22． 01fa cto ry epitheliu m lOO days afte rthe
S eCtio n． a， 01fa cto ry epitheliu m is n e a rly
n o r m al． x2，100． b， de m a r c atio nbetw e e nthe
Olfa cto ry epitheliu m a nd r espir atery epithe－
1iu m． x l，5 00．
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有意差が な く な っ た と報 告 して い る ．
著者の 結果 は ， 回 復に 要 した 時間 は若干長 く な っ て
い る が ， 彼 らの 実験は ， 個 々 の マ ウ ス の 喚覚障害の 程
度 をみ た も の で は な く ， 何匹 の マ ウ ス が 3分以 内に 飼
料 をみ つ ける こ と が で き た か とい う も の で あ り単純 に
は比較 はで きな い ． し か し実験方法 か らみ る と ， 今 回
の ナ ラ マ イ シ ン を用 い た 喚刺激性行動 の観察 は実験装
置が単純で あ る こ と は も ち ろ ん の こ と ， 学習 に 要す る
時間 も短 く ， か な り強 い 記憶が残 る た め ， 実験 間隔が
あい て も再学習 の 必要が な く ， さ ら に 個 々 の マ ウス の
嘆覚障害 の 程度 を把握 で き る と い う 点か ら ， 欧米 で 行
わ れ て い る い わ ゆ る fo od findingte st に比 して ， よ り
有用 な 方法 で ある と考 え られ る ．
喚 糸切 断後 の 喚上皮 の変化 に つ い て の 報 告 は
Hoffm a nく1867I に始 まる ． 彼 は カ エ ル の 喚神経 を切
断 し ， 喚神経細胞 に脂肪変性が起 こ り ， その 後変性部
位 は線毛の な い 立方上 皮に 変化 した と報告 した ．
今世紀前半ま で は ， 喚神経 は 変性後 は再生 し な い と
い う 説が 大勢 を占め て い た ． しか し ， 前述 し た よ う
に ， 1940年 N agaha raが 喚上 皮 の再生 を報告 して 以
来 ， 喚上 皮 は喚糸切断後 ， 再生す る と い う 報告 が大多
数 を占め て い る 311． ま た ， 成 熟後の 動物 に お い て ， 嗅
上 皮内で喚神経細胞が常 に tu rn o v erを繰 り返 して い
る こ とも す で に知 られ て い る 珊 ． 今 回の実験 で は ， 非
切 断群の 喚上 皮 に お い て も基底部付近で核分裂像が観
察 され ， 喚糸切断後 は そ の 数 は さ ら に 増 加 し た ． ま
た ， 非切断群の喚上皮 に 2種類の喚神経細胞 を認 め ，
そ の う ち核が 大 き く ， 核小体が 豊富 な細胞 の み が喚糸
切断後 も残 っ て い た こ とか ら ， こ の 細胞 が Nagahara
の 指摘 す る r e sting c ellに 相当 し ， 喚糸切断時点 で ま
だ そ の 軸索が 嘆球 まで 達 して お ら ず， 喚糸切断の 影響
を受 け な か っ た も の と思 われ た ． そ して ， そ れ らの 細
胞 が成熟 し て ， 喚球 で シ プ ナ ス を形成 し ， 喚上 皮内で
は あら た な神経細胞 が核分裂 に よ っ て 増 殖 ， 成熟 し
て ， 喚糸切断前と同 じ形態 を持つ よう に な る も の と思
わ れ た ，
喚糸切断後 の喚上皮の経時的な変化 は ， 多く の 研究
者 に よ っ て 報告 され て い る ． Graziadei， P．P．C． ら32J331
と M o nti Gr a ziadeiら
7 別 に よ る と ， マ ウ ス ， ラ ッ トで
は喚糸切断後約24時間で変性 が始 ま り ， 7 日前後 で 最
高 に 達す る ． そ して 約30日で 喚糸切断前 の形態 に 復す
る と 述べ て い る ． 著者の 実験で も ほ ぼ 同 じ結果 を得 た
が ， さ ら に そ の経過 を喚上皮の厚 さ を計測 す る こ と に
よ っ て ， 定量的 に 分析 した ． そ の 結果 ， 喚上 皮 の 厚 さ
は喚糸切断後 5 日 で最低値 を示 し ， 7 日 か ら厚 さ を増
して い き t 噴 糸切断後35 日 で は対照 と有意差 を認 め な
く な っ た ． こ れ ま で に 喚 糸切断後 の喚上皮の 厚 さの 変
化 を経時的に 観察 した報告は著者の検索 し得た限りで
は な い ． Co sta n z oら11，は
， 喚球除去後の 観察 で ， 動物
の 個体差あ る い は同 一 喚上 皮内で も ， 部位 に よ る厚さ
の 差 の た め に ， 喚上 皮の 厚 さ は再生の経過 を みる上 で
は不適切で あ る と述 べ て い る ． し か し ， 今回著者が定
めた マ ウ ス の 鼻 中隔 の計測部位で は ， 非切断群 ， すな
わ ち成熟後100日経過 した マ ウ ス で も 個体間 の喚上皮
の 厚 さの 差 は少 な く ， ま た ， 明 ら か な 凹 凸 も なか っ
た ． さ ら に
， 再 生が 進 ん で い く過程 ， す な わ ち ， 喚糸
切断後 7 日 以後 の経過 は ， 行動学的観点か ら み た喚覚
の 回復 と強い 相関を 示 した ． した が っ て ， 喚上皮の 厚
さ を ． 鼻中隔の ある 1点 で 定め て 計測 す れ ば ， 嘆上皮
の変性と再生の定量的な指標 にな りう ると 考 えた ．
そ こ で t 喚 糸切断後の 喚上 皮の厚 さ と ， 喚刺激性行
動 を対比 して み る と ， 喚 刺激性行動の平均正解率が切
断前の平均正解率と有意差が な く な る の は切断後28日
で あ っ た ． 一 方喚上 皮の 厚さ は28 日で平均 61． 毎 m
で ， 非切断群の71．5％で あり ， ま だ 有意差 を認 めてい
た ．
した が っ て ， 組織 学的 に 喚上 皮が 完全に 再生する前
に す で に 正 常 に 近い 行動が行 える も の と 考え る ．
嘆 糸切断後の喚上皮の 観察 は ， 光顕 や 透過塑電子顕
微鏡に よ る観察が中心 と な っ て 進め られ て きた が ， 近
年 ， 喚神 経特異 蛋 白 く01fa cto ry M a rke r Pr otein ニ





そ れ ら は喚上皮 を側面か ら観察
した もの で あ り ， 実際 に ニ オイ 物質が 最初 に 到達する
部位 で あ る喚上 皮表面 を観察 す る た め に は ， 走査電顕
に よ る観察 も必 要で あ る ． そ れ に も か か わ ら ず喚糸切
断後の喚上皮 を走査電顕 で観察 した 報告 は少な く ，
Ichika w aら 381の キ ン ギ ョ
， 菊屋91の マ ウ ス ， そ して山
岸 ら 湖 の モ ル モ ッ ト の 喚 上 皮 の 観察 を み る の み で あ
る ． こ の よ う に走査 電顕 に よ る喚上 皮 の 観察 が少ない
理 由の 一 つ に ， 喚上 皮表面を覆 っ て い る 粘液 の 存在が
あ げ ら れ る ． 鼻腔粘膜の走査電顕試料作製方法に 関し
て は 昭和53年度日本鼻副鼻腔学会の ワ ー ク シ ョ ッ プで
と り あ げら れ た 瑚 ． その 中で ， 粘液除去法 と し て ， 超
音波洗浄器 を用 い る 方法 ， ジ ェ ッ ト水流 に よ る 方法，
毛 筆に よ る 方法な どが あ げられ た ． しか し鼻腔内で も
呼吸 上 皮 は線毛が太く ， 短 く し か も 垂 直方向 に 走行し
て い るた め ， それ らの 方法 で 比 較的容易 に 粘液を除去
で き るが ， 喚上 皮 の 場 合 そ の 逆で ， 線毛 は細 く ， 長
く ， しか も 上 皮表面 に 対 して 大部分が水平方向に 走行
して い る た め ， 呼吸上 皮 と比 べ て粘液除去 は困難であ
る ． ま た ， 除去作用 が 強 す ぎる と ， 境線毛 マ ッ トの走
マ ウ ス 喚糸切断後の 喚覚系の 変化 に 関す る研究
行を乱 した り ， ある い は境線毛 マ ッ ト自体も傷害す る
ことが あ り ， 特に ， 上 皮 内で喚神経細胞 の変性 ， 脱落
が生じ ， 喚線 毛 マ ッ トも 消失 し て い る 喚糸切断後ま も
ない 喚上皮で は 支持細胞 の変性所見が ， 喚糸切 断後の
変化である の か ， あ る い は試料作製時の 人 工 産物で あ
る の か判断 に 苦 し む こ と も あ る ． そ こ で 著者 の 実験で
は， 体 内か らの 固定 を重視 し， 2％ グル タ ー ル ア ル デ
ヒ ドを用 い て ， 30分以 上 か けて ゆ っ く り と濯流固定 を
行っ た と こ ろ ， 高 い 粘液除去効果を得 た －
さて ， マ ウ ス 喚糸切 断後の 喚上皮 の変性所見 は ， ま
ず喚糸切断後 1 日 で境線毛 マ ッ トの 脱 落 か ら始 ま っ
た ． そ して ， 7 日 で変性 は最高 に達 した が ， そ の 時点
で 早く も 喚小胞 の 再 生 を 認 め た ． 再生 喚小胞 は 日 を
お っ て 増加 した が ， 喚線毛 マ ッ トの 形成 を認め た の は
喚糸切断後56 日 で あっ た ． しか し56 日で の境線毛 マ ッ
トの形成 は ま だ不十分 で ， 喚糸切断後10 0日 で ほ ぼ 喚
上皮全域 に わ た っ て完成 し た ．
再生喚小胞 の出現 は ， 菊屋 の 報告
射 に 比 べ て 早 く
なっ て い るが ． 喚神経細胞 は常 に tu rn o v e rし て お
り， 喚糸切断時点で ほぼ 成熟 しつ つ あ っ た神経細胞が
存在 して い る可能性が あ り， ま た ， 喚刺激性行動で 7
日で平均正解率が若干改善 して い る こ と か ら ， こ の 時
点で出現 して も矛盾 は ない と 思わ れ る ．
支持細胞 の 表面 の 形態 は ， 境線毛 マ ッ トが 脱落 し た
状態で よ く観察 さ れ た ． 喚糸切断後 1 日 で は支持細胞
表面の微絨毛 は短 か っ たが 強い 変性所見 は認 め な か っ
た ． 切断後 3へ ノ 5 日 で支持細胞の 変性所見が出現 し，
微絨毛も膨化 した が ， 7 日 で は長い 微絨毛を持 つ 支持
細胞が出現 し ， 1 4日 で は微絨毛が細胞表面 を覆う ま で
にな っ た ． 支持細胞 の 機能 お よ び細胞動態 に 関 し て
は ， まだ 十分 に 解明さ れ て い な い が ， 菊屋の 報告 で も
同様の 所見 を認め ， ま た ， Oka n oら 嘲 ， Na es s en
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糸切断後の支持細胞表面の 変化 を指摘 し て い る ．
菊屋 は こ の 様な 変化 は ， 喚線毛 マ ッ トが 脱落 した た
めの 反応性 の 変化 で ある と推察し て い る ． し か し ， 喚
糸切断後14 日 で は境線毛 マ ッ トは ほ と ん ど形成 され て
い ない が ， 喚神経細胞 の 細胞体 は ， 光 顕 に よ る観察
で ， そ の 密度 が か な り増 して い る こ と か ら ， 喚神経細
胞も支持細胞 の 変化 に 影響 をお よ ぼ して い る も の と思
われる ．
喚上 皮の 変性後 に 線毛上皮 へ の 変化が お こ る か 否か
とい う 問題 は 以前 か ら論 じられ て い る ． 今回 の 実験 で
は喚上 皮と 呼吸 上 皮の 境界部付近で は 呼吸上皮 へ の 変
化が多く 観察さ れ た が ， 境界部か ら離れ る と 呼吸上皮
細胞 へ 変化 して い る 部位 は認 め られ ず ， ま た ， 非切断
群で も それ らの 所見 を認め た た め ， 加齢や 炎症に よ る
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変化 とも 考え ら れ る ．
結 論
マ ウ ス の 嘆糸切 断後 の 変化 を． ナ ラ マ イ シ ン を用 い
た 喚刺激性行動で観察 す ると と も に ， 光顕 ， 走査電顕
を用 い て組織学的に 観察 し ， 以 下の知見 を得 た ．
1 ． 喚刺激性行動 の 観察 に は0．01％ナ ラ マ イ シ ン 水
溶液 を用 い ， 2 回の 学習 で す べ て の マ ウ ス が学習 を完
了 し得 た ． ま た 記憶 に 関 して は ， 少 なく と も16日間 は
保た れ た ．
2 ． ナ ラ マ イ シ ン を用 い た喚刺激性行動の 観察は ，
実験設備の 簡便 さや ， 学習に 要す る 日数の 短縮 の 点 で
有用 で あっ た ．
3 ． 喚糸切断後の喚覚の 回復の 指標 と して は ， 平 均
正解率が有用 で あ り ， 喚糸切断後28 日で0．01％ナ ラ マ
イ シ ン 水渚液の ニ オイ を感知 で き る ま で に 回 復 した ．
4 ． 鼻中隔の 一 定の 部位 の 厚さ を測定 す る こ と に
よ っ て ， 喚上 皮の 変性 ， 再生の 過程 を定量的 に 観察す
る こ と が可能で あっ た ．
5 ． 喚糸切断後， 喚上 皮の 厚さ は 5 日 で最低値 を示
し ， 35 日 で対照 と有意差が ない ま で に 回復 し た ．
6 ． 再生 の過程 に お け る喚上 皮の 厚さ の 変化 は ， そ
の 間の 喚刺激性行動の 正 解率 と有意な相関を 示 し ， 組
織学的に 喚上 皮が 完全に 再生す る 前に ， す で に 正 常 に
近 い 喚刺激性行動が行 える こ とが わ か っ た ．
7 ． 走査電顕 に よ る観察で は ， 噴糸切 断後 1 日で 境
線毛 マ ッ トの 脱落が お こ り ， 7 日 で 変性 は最高 に 達 し
たが ， 同時に 再生 喚小 胞が 出現 して お り ， 再生も そ の
時点で 始ま っ て い た ． さ ら に42 日で 境線毛 マ ッ トが 形
成 され は じめ ， 100日 で はほ ぼ正 常喚上皮 と変わ ら ぬ
ま で に な っ て い た ．
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Abstra ct
It has gen erally bee n held that the olfactory se ns ory n e u ron ， u nlike other central
n e u r o n s， C a n u nde rgo contin uous dege neration ． H o w e v e r， the r eha v ebe e nfew r eports
bas ed o n the r e v e rsible effects of olfa cto ry ner ve sec tion on behavio rin mice． T herefor e，
the r e v e r sible effec ts of the n er v ese ction on beha vior a nd histolog yin mic e w e r e studied．
T he r e s ults c o nce rning olfa ct ory
－ m ediated behavio r w e r e a sfollo w ． く11 W he n mice tasted
Cyclohe xi mi de くNaram ycinl solution ， they refused to drink the s olution be ca u se of its
specific odor and u nple a sant tas te． く21 All mice drank the s olution within a fe w days after
the sec tion of the n e r v e． H ow e ver， their ability of olfact ory discrimination im prov ed day
by day． T he r e w a s n osignific ant diffe re nc e in olfactory
－ m ediated behavior betwee n
pr e s u rge ry and 2 8 days afte r s u rge ry， a nd allmic e r efu s
ed to drink the solutio n 42 days
aLte rthe se ctio n． T he results of the histologic changes observ ed by light mic r osc opy after
the se ction of m o use olfa ctory ne rve were a sfollo w． く11 The degenera tio n of olfactory
epitheliu m wa s obse r v ed im m ediately after the nerve se ction，Jfo1lo wed by decr ement to
5 9．7％ of the epithelial thickn e s of the sha m
－ Operatio n group by 5 days afte rthe se ctio n．
く21 A n incre ase in both epithelial thickness and n um ber of olfactory ce11s w a s observed 7
days after the s e c tion ， and epithelial thickne ss3 5days after the sectio nw as similar to that
ofthe sha m － Ope ration group ■ Futhe r m o r ethe ultrastr uc tu ral change s obs e r v ed by s can ning
electr on micro scop y w ere a sfollow ． く11 Degener a tio n of olfactory epitheliu m over
exte nsiv e a r e a sw a s obs er v ed o n e day after the olfacto ry n e r v ese ction ． く21 Im m atu r e
olfa ctory v esicle w as obs e r v ed 7 days after the sectio n， Which ind icated
the firs t s tage of
rege n e r atio n of olfa ctory epitheliu m － く封 R ege n era tion to the n o r malsu rfa c e str uc t ures ov er
the whole epitheliu m w as obser v ed 1 00 days after the section － The data sho wed that the
olfa cto ry
－ m ed iated beha vio r after the olfa cto ry n e r v e s e ctio n w a s c o rr elat d with the
h ist ologl C Cha nge ．
